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Abstract
This research aims to study the effect of window function for fault detection in three phase induction 
motors. The research procedure is divided into 2 steps; simulation of the faults in three-phase induction 
motor, and the development of the analysis program to check the effect of window function fault detection in 
three-phase induction motor. The research can be concluded that the Hanning window function reported no 
spectral leakage with very little side lobe effect.
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1. บทน�า
การวเิคราะห์สัญญาณกระแสมอเตอร์ (Motor Current 
Signature Analysis: MCSA) เพื่อเฝ้าสังเกตสภาวะ
การท�างานของมอเตอร์นั้นมีวิธีการดังนี้ น�าสัญญาณ
กระแสมอเตอร์มาวิเคราะห์สัญญาณสเปกตรัมด้วยวิธ ี













FFT  ไม่ถกูต้องและผดิเพีย้นไปโดยจะเกิดเส้นข้างเคียงขึน้ 
ท้ังสองข้างของสญัญาณเส้นเดียว เส้นด้านข้างท่ีปรากฏขึน้นี้ 












































ความเค้นทางความร้อน แม่เหล็กไฟฟ้า ทางกล พลวัต
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ทีเ่กิดขึน้มากท่ีสดุในมอเตอร์เหนีย่วน�า 3 เฟส สาเหตขุอง
ความผิดพรอ่งของขดลวดสเตเตอรน์ั้นเกดิจากความเค้น
ต่างๆ ทีก่ระท�าบนสเตเตอร์ ความเค้นท่ีเกดิขึน้แบ่งได้เป็น 
4 กลุม่ได้แก่ ความเค้นจากความร้อน ความเค้นจากไฟฟ้า 












วงแหวนนี้ค่อยๆ เพิ่มขึ้น [11] นอกจากนี้ยังมีความเค้น
ชนิดต่างๆ ที่ท�าให้เกิดความผิดพร่องของรองลื่นได้ 
ซึ่งสาเหตุและชนิดสามารถแบ่งได้ดังนี้ ภาระแบบสถิต
และพลวัต ความร้อน ความสั่นสะเทือนและการกระแทก 




เฟสหรือที่เรียกว่า Motor Current Signature Analysis 
(MCSA) มีส่วนประกอบของระบบดังรูปท่ี 1 จากระบบ
จะใช้ตวัตรวจจบักระแส (Current Sensor) ท�าหน้าทีต่รวจ
จับสัญญาณกระแสของมอเตอร์ทั้ง 3 เฟส ทั้งขณะที่ไม่มี
ภาระและมภีาระ หลงัจากนัน้สญัญาณกระแสถกูส่งต่อไป
ยงัชดุ Signal Conditioning เพือ่ท�าการปรบัปรงุสญัญาณ
และแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นสัญญาณดิจทิลั จากนัน้ 
























รูปที่ 1 ระบบการวเิคราะห์สัญญาณกระแสมอเตอร์เหนีย่วน�า 
3 เฟส
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วิเคราะห์สเปกตรัมด้วย FFT จะประกอบด้วยเส้นเพียง 




การวเิคราะห์สเปกตรมัด้วย FFT ไม่ถกูต้องและผดิเพีย้นไป 
โดยจะเกิดเส้นข้างเคียงขึน้ท้ังสองข้างของสญัญาณเส้นเดียว 
ดังรปูที ่2 (ข) เส้นด้านข้างทีป่รากฏขึน้นีจ้ะเรยีกว่า การรัว่ 




วนิโดว์ [1]-[4],[14] หลกัการในการท�าวนิโดว์อาศยัทฤษฎ ี
การคอนโวลชูนัความถี ่ (Frequency  Convolution  Theorem) 
พิจารณาตามสมการที่ (1)
  (1)
เมื่อ x(t) คือสัญญาณท่ีต้องการแปลงฟูริเยร์แสดงใน 
  เทอมของเวลา
 WR(t) คือฟังก์ชันในเทอมเวลาของวินโดว์
 X(f) คือฟังก์ชนัในเทอมของความถีจ่ากการแปลง 
  ฟูริเยร์ฟังก์ชัน x(t)
 WR(f) คือฟังก์ชนัในเทอมของความถีจ่ากการแปลง 





3.1.1 ชนดิความผดิพร่องของมอเตอร์เหนีย่วน�า 3 เฟส
3.1.2 วิธีการตรวจจับความผิดพร่องของมอเตอร์
เหนี่ยวน�า 3 เฟส 
3.1.3 วิธีการวิเคราะห์ความผิดพร่องของมอเตอร์












ของการลัดวงจรได้ แสดงดังรูปที่ 4 
รูปที่ 2 การเกิดการรั่วของสเปกตรัม
รูปที่ 3 การดัดแปลงให้ตัวน�าโรเตอร์แตกหัก
(ก) โรเตอร์แตกหกั 1 แท่งตวัน�า       (ข) โรเตอร์แตกหกั 4 แท่งตวัน�า
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ลงกล่องพลาสตกิเพือ่ความสะดวกในการใช้งาน ดังรปูท่ี 6 
3.4 การพัฒนาโปรแกรมวิเคราะห์ความผิดพร่อง 
แนวคิดของโปรแกรมส�าหรับการวิเคราะห์ความ
ผิดพร่องมอเตอร์เหนี่ยวน�า 3 เฟส มีล�าดับขั้นตอนการ
ท�างานดังนี้
3.3.1 โปรแกรมจะรับสัญญาณกระแสมอเตอร์และ




สเปกตรัมด้วยวิธี FFT เพื่อหาค่าความถี่ของแหล่งจ่าย 








ในการตรวจจบัความผดิพร่องของมอเตอร์เหนีย่วน�า 3 เฟส 
ทีพ่ฒันาขึน้ด้วยโปรแกรม LabVIEW รุน่ 8.2.1 มโีครงสร้าง 
บล็อกไดอะแกรม แสดงดังรูปที่ 7 
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เหนี่ยวน�า 3 เฟส เครื่องมือและอุปกรณ์ประกอบด้วย 
โปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�าหรบัการวเิคราะห์ความผดิพร่อง 
ของมอเตอร์เหนี่ยวน�า 3 เฟส ท่ีพัฒนาด้วยโปรแกรม 
LabVIEW เวอร์ชัน 8.2.1 การตรวจจับกระแสมอเตอร์ใช้ 
Hall-Effect Current Sensor ของ LEM รุ่น HY5-P 
การตรวจจบัความเรว็รอบใช้ Tachogenerator ทีใ่ห้แรงดัน 
เอาต์พตุ 1V/1000 rpm สญัญาณกระแสและความเรว็รอบ
ต่อกับการ์ดรับสัญญาณรุ่น NI9215 with BNC 4 Ch. 
±10V 16-bit Simultaneous Analog Input ผ่าน DAQ รุ่น 
NI cDAQ-9172 การรับสัญญาณอินพุตมีก�าหนดจ�านวน
ข้อมูล 25000 ข้อมูล อัตราการสุ่มสัญญาณ 6250 เฮิรตซ์ 
จากนั้นน�ามอเตอร์เหนี่ยวน�าท่ีดัดแปลงไว้มาต่อเข้ากับ
ชุดเพนดูลัม ดังแสดงในรูปที่ 8 แล้ว เชื่อมต่อชุดตรวจจับ
กระแสมอเตอร์กับชุด DAQ โดยผ่านพอร์ต USB เปิด
โปรแกรม LabVIEW สั่งโปรแกรม LabVIEW ให้ท�างาน
โดยใช้ปุ่ม Run ที ่Tool Bar เมื่อต้องการเพิ่มโหลดให้กับ














จากรูปท่ี 9 จะเห็นได้ว ่าเมื่อไม่มีการปรับปรุง
สัญญาณวินโดว์ฟังก์ชัน สเปกตรัมกระแสมอเตอร์ท่ี
วเิคราะห์ได้แอมพลจูิดของความถีม่ลูฐานมค่ีาสูงสุดท่ี -5 db 
และเกดิการรัว่ของสเปกตรมัเกิดขึน้อย่างมาก แอมพลจิดู 
ทีแ่สดงถงึความผดิพร่องตวัน�าโรเตอร์แตกหกัยงัปรากฏขึน้ 
ทั้งสองข้างของความถี่มูลฐาน รูปที่ 10 ใช้การปรับปรุง 
สัญญาณแบบ Hanning สเปกตรัมกระแสมอเตอร์ไม่ม ี
การรัว่ของสเปกตรมั รปูที ่11 ใช้การปรบัปรงุสญัญาณแบบ 
Hamming สเปกตรัมกระแสเกิดการรั่วของสเปกตรัม 
เช่นเดียวกับเมือ่ไม่มกีารปรบัปรงุสญัญาณและยงัมโีลบข้าง 
เกิดขึ้นด้วย รูปที่ 12-14 ใช้การปรับปรุงสัญญาณแบบ 
Blackman สเปกตรัมกระแสจะมีลักษณะคล้ายกับการ
ปรบัปรงุสัญญาณแบบ Hanning มโีลบข้างเกิดขึน้มากกว่า 
4.2.1.3 ผลการทดสอบโปรแกรมคอมพวิเตอร์ส�าหรบั 
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-5 db และเกิดการรัว่ของสเปกตรมัเกิดขึน้อย่างมาก รปูที ่16 
ใช้การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hanning สเปกตรัมกระแส
มอเตอร์ไม่มีการรั่วของสเปกตรัมเกิดขึ้น รูปที่ 17 ใช้การ
ปรับปรุงสัญญาณแบบ Hamming สเปกตรัมกระแสเกิด
การรั่วของสเปกตรัมเช่นเดียวกับเมื่อไม่มีการปรับปรุง
สัญญาณและยังมีโลบข้างเกิดขึ้นด้วย รูปที่ 18-20 โดยใช้
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman สเปกตรัมกระแส
รูปที่ 11 สเปกตรมักระแสเมือ่ตวัน�าโรเตอร์แตกหกั 4 แท่ง 
ตัวน�า การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hamming
รูปที่ 12 สเปกตรมักระแสเมือ่ตวัน�าโรเตอร์แตกหกั 4 แท่ง 
ตัวน�า การปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman
รูปที่ 13 สเปกตรมักระแสเมือ่ตวัน�าโรเตอร์แตกหกั 4 แท่ง 
ตวัน�า การปรบัปรงุสัญญาณแบบ Blackman Harris
รูปที่ 14 สเปกตรมักระแสเมือ่ตวัน�าโรเตอร์แตกหกั 4 แท่ง 
ตวัน�า การปรบัปรงุสญัญาณแบบ Exact Blackman
รูปที่ 9 สเปกตรมักระแสเมือ่ตวัน�าโรเตอร์แตกหกั 4 แท่ง
ตัวน�า ไม่มีการปรับปรุงสัญญาณ
รูปที่ 10 สเปกตรมักระแสเมือ่ตวัน�าโรเตอร์แตกหกั 4 แท่ง 
ตัวน�า การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hanning
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รูปที่ 15 สเปกตรัมกระแสเมื่อขดลวดสเตเตอร์ลัดวงจร 
4% ไม่มีการปรับปรุงสัญญาณ
รูปที่ 16 สเปกตรัมกระแสเมื่อขดลวดสเตเตอร์ลัดวงจร 
4% การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hanning
รูปที่ 17 สเปกตรัมกระแสเมื่อขดลวดสเตเตอร์ลัดวงจร 
4% การปรับปรุงสัญญาณ แบบ  Hamming
รูปที่ 18 สเปกตรัมกระแสเมื่อขดลวดสเตเตอร์ลัดวงจร 
4% การปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman
รูปที่ 19 สเปกตรมักระแสเมือ่ขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร 4% 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman Harris
รูปที่ 20 สเปกตรมักระแสเมือ่ขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร 4% 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Exact Blackman
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จากรูปท่ี 21 จะเห็นได้ว่าเมื่อไม่มีการปรับปรุง
สัญญาณวินโดว์ฟังก์ชัน สเปกตรัมกระแสมอเตอร์ท่ี
วเิคราะห์ได้แอมพลจิดูของความถีม่ลูฐานมค่ีาสงูสดุที ่5 db 
และเกิดการรั่วของสเปกตรัมเกิดขึ้นอย่างมาก รูปที่ 22 
ใช้การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hanning สเปกตรัมกระแส
มอเตอร์ไม่มีการรั่วของสเปกตรัมเกิดขึ้น รูปที่ 23 ใช้การ
ปรับปรุงสัญญาณแบบ Hamming สเปกตรัมกระแสเกิด
การรั่วของสเปกตรัมเช่นเดียวกับเมื่อไม่มีการปรับปรุง
สัญญาณและยังมีโลบข้างเกิดขึ้นด้วย รูปที่ 24-26 ใช้การ
ปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman สเปกตรัมกระแสจะ
รูปที่ 25 สเปกตรมักระแสเมือ่เกิดความผดิพร่องท่ีรองลืน่ 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman Harris
รูปที่ 26 สเปกตรมักระแสเมือ่เกิดความผดิพร่องท่ีรองลืน่ 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Exact Blackman
รูปที่ 21 สเปกตรมักระแสเมือ่เกิดความผดิพร่องท่ีรองลืน่ 
ไม่มีการปรับปรุงสัญญาณ
รูปที่ 24 สเปกตรมักระแสเมือ่เกิดความผดิพร่องท่ีรองลืน่ 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Blackman
รูปที่ 22 สเปกตรมักระแสเมือ่เกิดความผดิพร่องท่ีรองลืน่ 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hanning
รูปที่ 23 สเปกตรมักระแสเมือ่เกิดความผดิพร่องท่ีรองลืน่ 
การปรับปรุงสัญญาณแบบ Hamming
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